R ™ ap OPIS PATENTOWY  9PL 11241832

w) Bl

(51) Int.Cl.

(21) Numer zgtoszenia: 425286 BO9B 3/00 (2006.01)

C22C 1/08 (2006.01)
C22F 1/04 (2006.01)

Urzad Patentowy (22) Data zgtoszenia: 19.04.2018

Rzeczypospolitej Polskiej

(54) Sposéb recyklingu wiéréw z aluminium lub jego stopéw

(43) Zgtoszenie ogtoszono:
21.10.2019 BUP 22/19

(45) O udzieleniu patentu ogtoszono:
12.12.2022 WUP 50/22

(73) Uprawniony z patentu:
CREATEC SPOLKA Z OGRANICZONA
ODPOWIEDZIALNOSCIA, Stalowa Wola, PL

AKADEMIA GORNICZO-HUTNICZA
IM. STANISLAWA STASZICA W KRAKOWIE,
Krakoéw, PL

(72) Tworca(y) wynalazku:

TOMASZ TOKARSKI, Krakéw, PL
MICHAL KWIATKOWSKI, Jedlicze, PL

(74) Petnomocnik:
rzecz. pat. Dorota Rzgzewska

PL 241832 Bl



2 PL 241 832 B1

Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb recyklingu wiéréw z aluminium lub jego stopéw poprzez
ich przeréb w produkt bedgcy zestalong piana.

Widry metaliczne, np. z aluminium i jego stopéw powstajg w bardzo duzej ilosci jako odpad
w procesach ubytkowej obrébki mechanicznej metali. Tylko w okresie styczen 2016 — grudzien 2016
Swiatowy przemyst wyprodukowat 60000 ton aluminium (wedlug http://www.world-alumi-
nium.org/statistics/). Szacuje sie, ze odpad w postaci wiéréw i pytdw stanowi 5% tej wartosci, co daje
okofo 3000 ton. Dlatego istnieje potrzeba ich utylizacji i przeksztatcenia w uzyteczne materiaty. Po-
trzeba ta moze zosta¢ zrealizowana w wyniku przeksztatcenia wiéréw z aluminium i jego stopdéw
w elementy utworzone z piany metalicznej.

Piany metaliczne sg stosunkowo nowymi i jeszcze mato znanymi materiatami, ktére dzieki
swoim specyficznym witasciwosciom znajdujg coraz wiecej ciekawych zastosowan. Najczesciej
spotykanym rodzajem pian metalicznych sg piany aluminiowe, gtéwnie z powodu matej gestosci
i tatwosci obrébki aluminium. Zalety pian metalicznych to niska waga, duza wytrzymato$s¢ mecha-
niczna, izolacyjnos¢ akustyczna, cieplna i elektromagnetyczna oraz zdolno$é do absorpcji znacz-
nych ilosci energii, np. wybuchu. Doswiadczenie wskazuje, ze zastosowanie pian powinno byc¢
przewidziane we wczesnej fazie koncepcji wyrobu, wowczas jest szansa na petne wykorzystanie
ich zalet i unikniecie skutkéw ich ograniczen.

Piany metaliczne, w tym aluminiowe, posiadajg bardzo zréznicowane wiasciwosci kidére w duzej
mierze zalezg od metody ich wytwarzania. Otrzymywane piany réznig sie gruboscig scianek pomiedzy
porami, wielkoscig poréw, a zatem i gestoscig. Wyrdzni¢ mozna tez dwa rodzaje poréw — zamkniete
i otwarte. Z punktu widzenia uzytkownika oznacza to rézng mase, wytrzymatosé oraz zréznicowane
wlasciwosci takie jak izolacyjnos¢ termiczna, akustyczna oraz zdolno$¢ do pochianiania fal elektroma-
gnetycznych i energii oraz przydatnos¢ np. do celdw filtracyjnych (konieczne piany z otwartymi porami).

Najogolniejszy podziat metod wytwarzania pian obejmuje proces topienia z wykorzystaniem do-
datkéw stabilizujgcych i/lub spieniajgcych oraz metody metalurgii proszkéw, w ktérych piana powstaje
w wyniku dodania srodkéw spieniajgcych (porotworczych) i/lub stabilizujgcych. Sg tez mozliwe kombi-
nacje obu metod. Wéréd metod metalurgicznych dominujg techniki odlewnicze dajgce piany zaréwno
z aluminium, jak i ze stali, z otwartymi porami i pozwalajgce na duzg dowolno$¢ w ksztattowaniu pro-
dukowanych detali. Przy zastosowaniu form wklestych mozna dos¢ doktadnie i w szerokich granicach
regulowac¢ gestos¢ otrzymywanej piany. Metodg topienia i odlewania metalu z dodatkiem srodkow
porotwdérczych lub z nadmuchem powietrza tworzgcego pecherze, mozna wytwarza¢ wielkowymiaro-
we (wielkosci kilku metrow szesciennych) bloki piany o niewielkiej gestosci. Przy obecnym stanie
techniki metoda ta nie pozwala na uzyskanie detali nie wymagajacych juz obrébki wykanczajgcej lub
0 ksztattach bliskich docelowym (Near Net Shape), za to otrzymywane bloki pianowe mozna tatwo
obrabia¢ mechanicznie. Powierzchnia detali otrzymywanych w wyniku ubytkowej obrébki mechanicz-
nej ma oczywiscie widoczng strukture porow.

Procesy bazujgce na metalurgii proszkow umozliwiajg wytwarzanie w formach kokilowych detali
o ksztalttach docelowych lub bliskich docelowym. Surowcem w tym przypadku jest proszek metaliczny
zmieszany z takze sproszkowanym srodkiem porotwdrczym, nastepnie zageszczony do stanu bliskie-
go gestosci teoretycznej metalu lub jego stopu. Jest on zasypywany do form w ilosciach odpowiadaja-
cych zatozonej gestosci wytwarzanej piany i podgrzewany do temperatury powyzej temperatury roz-
padu czynnika spieniajgcego i bliskiej temperaturze topnienia metalu. Podgrzanie, a nastepnie chto-
dzenie ze Scisle kontrolowang, zmienng szybkoscig w zamknietej formie powoduje rozprezanie poro-
twoérczego gazu do petnego i rbwnomiernego wypetnienia formy. Otrzymuje sie piane z aluminium lub
jego stopow o gestosci miedzy 0,25 i 0,9 g/cm® z zamknietymi porami i cigglta powierzchnig zewnetrz-
ng. Metoda daje réwniez mozliwos¢ wytwarzania ptaskich struktur wielowarstwowych zamknietych
miedzy ,oktadkami” z blachy lub folii aluminiowej, ktére sg nawalcowywane na powierzchnie piany
dajgc materiat nieroztgczny na styku piany i litego metalu. Wytwarzanie warstwy lub warstw piany
aluminiowej w metalowych oktadkach daje lekki materiat kompozytowy o duzej wytrzymatosci na zgi-
nanie i skrecanie, ktéry dzieki eliminacji organicznych substancji wigzgcych moze by¢ stosowany
w podwyzszonej temperaturze. W tym procesie nawalcowana blacha moze by¢ dosé dowolnie formo-
wana przed spienieniem matrycy i dzieki temu mozna wytwarzaé trojwymiarowe struktury warstwo-
we o zlozonych ksztaltach.
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Dotychczas dominujgcym obszarem zastosowan pianek aluminiowych sg elementy rozprasza-
jace energie mechaniczng uderzen. Typowe zastosowania tego typu to zderzaki pojazdéw szynowych
lub elementy chronigce pojazdy jednosladowe przy wywrotkach. Kolejnym do$¢ rozwinietym obszarem
zastosowania jest wykorzystanie pian metalicznych w architekturze, gdzie stosowane sg jako elemen-
ty dekoracyjne na fasadach i wnetrzach pomieszczen. Piany o porach otwartych (nieciggtych $cian-
kach) sg doskonatym materiatem ttumigcym dzwieki. Sg z reguty odlewane w preformach solnych
0 ksztalcie docelowym. Piany metaliczne bardzo dobrze sprawdzajg sie w warunkach, gdzie sg nara-
zone na oddziatywanie gorgcych i agresywnych gazéw. W takich zastosowaniach wyrazng przewaga
nad elementami z kompozytéw na bazie tworzyw sztucznych jest ich odporno$é na wysokg temperatu-
re i korozje wywotang obecnoscig agresywnych zwigzkéw chemicznych. Wykorzystuje sie réwniez
inne zalety pian metalicznych, w tym zdolno$¢é ekranowania fal elektromagnetycznych i, w przypadku
pian o porach zamknietych, ograniczong przewodnos¢ cieplng i elektryczng. Piany metaliczne znajdu-
ja zastosowanie w budownictwie (stany surowe), budowie statkéw, samochodéw, konteneréw, loko-
motyw i wagondéw kolejowych. Sg tam stosowane jako lekkie, dzwiekochtonne $cianki dziatowe, sie-
dziska, ptyty podtogowe i sufitowe, petnig takze funkcje samonosnych ekrandéw elektromagnetycz-
nych. Mniejsze elementy pianowe stuzg jako czesci ogrodzen, znaki i tablice drogowe i opisane
juz elementy zabezpieczajgce. Rozszerzenie zakresu zastosowan m.in. na nowe elementy zabezpie-
czajgce i ozdobne zalezy od rozwoju niezawodnych, tanich i wydajnych proceséw technologicz-
nych, zwlaszcza metod proszkowych.

W stanie techniki znane sg sposoby tworzenia pian metalicznych bazujgce na metalurgii
proszkéw z wykorzystaniem srodkéw porotwérczych. Przyktadowo, w zgtoszeniu opisu patentowe-
go US2004258553 jako srodek porotwérczy zastosowano proszki tlenku glinu i wodorotlenku glinu.
Powszechnie stosowanym srodkiem porotwérczym jest wodorek tytanu jak ujawniono miedzy in-
nymi w opisie patentowym AT405946. Zgtoszenie opisu patentowego US4273582 opisuje sposob
wytwarzania spiekanych metalowych korpusdéw, obejmujgcy etapy dostarczania mieszaniny
sproszkowanego metalu lub stopu i co najmniej jednego wypetniacza porotwoérczego, ktory
jest drobnoziarnistg solg, odparowujgcg w temperaturze spiekania metalu lub stopu, ogrzewania
mieszaniny do temperatury spiekania metalu lub stopu pod préznig, przy czym wypetniacz odpa-
rowuje z mieszaniny, pozostawiajgc porowaty spiekany metalowy korpus i odzyskania porowatego
spiekanego metalowego korpusu. Spiekane korpusy metalowe sg szczegdlnie uzyteczne do pro-
dukciji elektrod baterii.

Zgtoszenie opisu patentowego US2008314546 ujawnia sposob metalurgicznego wytwarzania
spienionego produktu metalicznego z proszku obejmujgcy:

— mieszanie sproszkowanego metalu zawierajgcego co najmniej jeden metal i/lub stop metalu;

— prasowanie sproszkowanego metalicznego materiatu w celu utworzenia stabilnego wymia-

rowo potproduktu pod cisnieniem 200—400 MPa i w temperaturze nizszej niz 400°C;

— umieszczanie potproduktu w komorze, ktéra jest przystosowana do pracy pod wysokim ci-

Snieniem;

— uszczelnienie komory;

— podgrzewanie potproduktu do temperatury topnienia sproszkowanego materiatu meta-

licznego;

— po osiggnieciu odpowiedniej temperatury nastepuje zmniejszeniu cisnienia w komorze tak,

ze potprodukt zaczyna tworzy¢ metalowa pianeg;

— obnizenie temperatury produktu porowatego w celu zestalenia metalowej piany.

Ujawniony w zgtoszeniu opisu miedzynarodowego W02007/137681 wynalazek dotyczy sposo-
bu spieniania metalu, w szczegdlnosci do wytwarzania korpusu z piany metalicznej, w ktérym spienia-
na jest mieszanina materiatu z recyklingu (na przyktad wiéréw) co najmniej jednego sktadnika meta-
licznego i co najmniej jednego $rodka spieniajgcego.

Znany jest zatem w stanie techniki sposob recyklingu elementéw metalicznych (wio-
réw/skrawek) poprzez ich przeksztatcenie w metaliczne piany. Niemniej jednak wymaga on uzycia
dodatkowego s$rodka spieniajgcego co ma przetozenie na przebieg procesu technologicznego.
W innych znanych sposobach wytwarzania pian aluminiowych, wprawdzie nie dodaje sie srodka
spieniajgcego, jednak przeprowadzenie procesu wymaga wtedy skomplikowanej sekwencji etapéw
i technologia jest energochtonna i co sie z tym wigze kosztowna.

Celem wynalazku jest zapewnienie sposobu recyklingu wiéréw z aluminium lub jego stopéw
poprzez ich przeréb w produkt bedacy zestalong piana, ktéry nie wymaga stosowania dodatkowych
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srodkéw takich jak porotwory, stabilizatory czy tez gazy do przedmuchiwania i ponadto pozwala
na wyeliminowanie potrzeby ogrzewania do wysokich temperatur powyzej temperatury topnienia su-
rowca metalicznego (przetapiania materiatu).

Przedmiotem wynalazku jest sposéb recyklingu wiéréw z aluminium lub jego stopow, zawieraja-
cych organiczne zanieczyszczania obecne na ich powierzchni w produkt o postaci zestalonej piany,
poprzez ich obrébke obejmujgcg nastepujgce etapy: a) prasowanie wioréw pod cisnieniem 300 MPa;
b) wyciskanie potproduktu na gorgco w temperaturze okoto 400°C i d) spienianie uzyskanego materia-
tu, charakteryzujacy sie tym, ze, obejmuje nastepujace etapy:

a) prasowanie wioréw prowadzi sie w temperaturze pokojowej w przestrzenng posta¢ potpro-

duktu w formie pretow;

c) podgrzanie potproduktu do temperatury bliskiej temperatury topnienia materiatu, przy czym
podgrzanie potproduktu prowadzi sie z szybkoscig wzrostu temperatury wiekszag niz 1000°C
na minute, pod cisnieniem atmosferycznym;

d) zatrzymuje sie podgrzewanie poprzez wylgczenie mocy urzadzenia grzewczego w momen-
cie maksymalnego wzrostu piany,

€) obniza sie temperature spienionego materiatu dla utrwalenia postaci piany.

Korzystnie sposéb recyklingu wioréw z aluminium lub jego stopow, charakteryzuje sie tym,
ze przed etapem a) nastepuje przygotowanie wioréw z aluminium lub jego stopéw do kolejnych eta-
pow, przy czym przygotowanie moze byc realizowanie poprzez rozdrobnienie i/lub utlenienie.

Korzystnie rozdrobnienie prowadzi sie do wielkosci wiéréw ponizej 0,2 mm, korzystniej poni-
zej 0,1 mm.

Korzystnie przestrzenng formg potproduktu jest potprodukt o przekroju kota lub wielokata.

Korzystnie sposéb recyklingu wioéréw z aluminium lub jego stopdéw, charakteryzuje sie tym,
ze organicznymi zanieczyszczeniami sg pozostatosci emulsji po procesie skrawania metalu.

Korzystnie sposéb recyklingu wiéréw z aluminium charakteryzuje sie tym, ze zawartos¢ orga-
nicznych zanieczyszczen nie przekracza 15% wagowych.

Korzystnie sposoéb recyklingu wiéréw z aluminium charakteryzuje sie tym, ze w etapie c) nie na-
stepuje catkowite przetopienie pétproduktu.

Stosowany w opisie termin ,wiéry z aluminium lub jego stopédw” oznacza drobne elementy meta-
licznego materiatu ztomowego z aluminium lub jego stopdw, stanowigce odpad powstaty w procesie
toczenia, frezowania a szczegdlnie ciecia, zawierajgcy organiczne zanieczyszczania obecne na ich
powierzchni. Sposéb wedlug wynalazku wykorzystuje obecne w wiérach zanieczyszczenia organicz-
ne, ktére podczas zwiekszenia temperatury gwattownie przechodzg w faze gazowa i wydzielone gazy
sg zrodtem porow tworzacych sie w podgrzewanym metalu lub jego stopie. Z uwagi na koncepcje
wykorzystania w wynalazku obecnych na widrach zanieczyszczen, bardzo istotny jest dla realizacji
wynalazku etap przygotowania materiatu do poddania go procesowi wedtug wynalazku.

Wstepne utlenianie wiéréw i/lub mielenie nie zawsze jest konieczne podczas przygotowa-
nia wioréw — dobor srodkéw zalezy od sposobu obrébki mechanicznej, z ktérej pochodzg wiory
i rodzaju stopu.

Dobor srodkéw w etapie przygotowania wiéréw do procesu pozwala na sterownie stabilnoscig
piany celem otrzymywania piany o okreslonych wtasciwosciach jak réwniez rozwija znaczaco za-
kres przetwarzanych odpadéw — poczgwszy od najgorszych bardzo drobnych odpadéw z procesu
ciecia na pitach do duzych widéréow z procesu skrawania zgrubnego. Rozdrobnienie jest operacjg
dodatkowg stosowang zwtaszcza gdy dostarczony materiat (widry) jest wymiarowo za duzy aby
prawidtowo przeprowadzi¢ proces spieniania celem osiggniecia pian o pozadanych parametrach.
Rozdrobnienie powinno prowadzi¢ do zmniejszenia rozmiaréw wioérow do poziomu mniejszego
od 0,2 mm. Materiat wyjsciowy rozdrabnia sie najczesciej na sucho w miynach kulowych, ktérych
kule wykonane sg najkorzystniej z Al2Os.

Utlenianie stuzy kontroli lepkos$ci stopu, przetapianego materiatu przed i w trakcie procesu spie-
niania. Utlenianie aluminium do tlenku aluminium (jesli zachodzi konieczno$¢ zastosowania tego eta-
pu) realizuje sie poprzez rozmieszczenie widréw na ptaskim ruszcie oraz podgrzaniu do odpowiedniej
temperatury i przedmuchaniu powietrzem/tlenem, ktére sg srodkiem utleniajgcym. W wyniku procesu
utleniania zwieksza sie grubos¢ warstwy tlenkéw aluminium. Warstwa zwieksza lepko$¢ stopu — piana
jest bardziej stabilna podczas formowania. Ponadto — im wiecej czastek o optymalnej ale dos¢ matej
wielkosci, tym wieksza (optymalna) powierzchnia wiasciwa wiéréw zdolna do pokrycia tlenkiem. Utle-
nianie zgodnie z wynalazkiem pozwala wiec wyeliminowa¢ dodatek czastek ceramicznych jaki stosuje
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sie w sposobach wedtug stanu techniki (nawet w ilosci do 20% objetosciowych) do stosunkowo ma-
tych czgstek aluminium aby uzyskac¢ efekt odpowiedniej lepkosci.

Zanieczyszczeniami obecnymi na wiorach sg pozostatosci emulsji czyli frakcje olejowe bedace
pozostatoscig po procesie skrawania materiatu. Doktadny sktad tych zanieczyszczen nie byt ustalany
i szczego6towe informacje na temat zwigzkéw wchodzgcych w jego sktad nie sg konieczne dla realiza-
cji wynalazku. Sg to typowe substancje, ktére pozostajg po przerobie cieciem/skrawaniem aluminium
lub jego stopdw i sg mozliwe do ustalenia przez znawcéw w dziedzinie.

Podkresli¢ nalezy, iz dla etapu c), tj. podgrzanie poétproduktu do temperatury topnienia materia-
tu, kluczowy jest szybki wzrost temperatury, mianowicie wiekszy niz 1000 stopni na minute dla uzy-
skania piany aluminiowej o gestosci ponizej 1 g/cm®. Dopiero ten aspekt w potgczeniu z obecnoscig
organicznych zanieczyszczenh doprowadzi do powstania piany o gestosci mniejszej niz woda.

Zaletami wynalazku sg zatem:

— wykorzystanie surowca powstatego z proceséw technologicznych i uznanego za odpad me-

talowy do wytwarzania uzytecznego materiatu,

— wykorzystanie zanieczyszczenh obecnych na wiérach jako ,naturalnie” wystepujgcego w su-
rowcu srodka pianotworczego, dzieki czemu nie trzeba dodawaé¢ do procesu dodatkowo po-
rofora jak to ma miejsce w technologiach ze stanu techniki oraz nie trzeba wiéréw podda-
wac dodatkowe] operacji mycia,

— z uwagi na wykorzystanie odpaddéw, ktére nie wymagajg takiego przygotowania jak sub-
straty uzywane do technologii otrzymywania pian ze stanu techniki oraz z uwagi na brak
dodatku poroforéow do procesu, sposéb wedlug wynalazku jest tanszy niz sposoby znane
ze stanu techniki,

— wynalazek wpisuje sie w trendy swiatowe zwigzane z aspektami ekologicznymi tj. utylizacjg
odpadow do uzytecznych materiatéw.

Krétki opis figur:

Fig. 1. Wyglad materiatu wsadowego/wioréw do procesu spieniania

Fig. 2. Materiat wycisniety przed procesem spieniania (po prawej) i materiat spieniony (po lewej)

Fig. 3. Przekréj materiatu po procesie spieniania z widocznymi porami ($rednica piany 14 mm)

Fig. 4. Krzywa s$ciskania spienionego materiatu

Fig. 5. Wyglad porowatosci w materiatach spienianych z réznymi szybkosciami nagrzewania.

Marker odpowiada dtugosci 2 mm.

Ponizsze przykiady ilustrujg wynalazek.

Przyktad 1

Materiatem spienianym byty wiéry aluminium EN-AW 1050 po procesie ciecia przedstawione
na Fig. 1, zanieczyszczone standardowg emulsjg stosowang w tym procesie. Wielkos¢ czastek
w materiale odpadowym (wiérach) nie przekraczata wymiaru powyzej 0,1 mm. Nie prowadzono dodat-
kowych procesow oczyszczania badz mielenia (rozdrabniania).

Nastepnie widry prasowano do wstepnej postaci potproduktu w formie walca o srednicy 45 mm
i wysokosci 100 mm pod cisnieniem 300 MPa (prasa pionowa o nacisku 200 ton).

Profile wyciskano w temperaturze 400°C na srednice koncowg 8 mm (prasa pozioma o naci-
sku 150 ton).

Materiat przedstawiony na Fig. 2 po lewej stronie spieniony byt wewnatrz cewki indukcyjnej pie-
ca indukcyjnego z szybkoscig nagrzewania 2000°C na minute. Celem uzyskania zatozonego ksztattu
spienianie przeprowadzono w rurce kwarcowej o srednicy wewnetrznej 14 mm. Kohcowa $rednica
spienionego materiatu wynosita 14 mm i byta ograniczona uzytg kwarcowag ,formg”. Wyjsciowy profil
(Fig. 2 po prawej stronie) oraz uzyskany spieniony materiat przedstawiono na Fig. 3.

Gestos¢ wzgledna materiatu przed procesem spieniania wynosita 2,7 g/cm?® a po procesie spie-
niania 0,9 g/cm? co potwierdza, iz nastgpito wygenerowanie poréow w materiale.

Na Fig. 4 przedstawiono krzywg $ciskania spienionego materiatu, z charakterystycznym ptaskim
przebiegiem (przy statym naprezeniu) w poczatkowym etapie Sciskania. Takie zachowanie jest poza-
dane w aplikacjach zwigzanych z absorpcjg energii podczas odksztatcania materiatu. Ptaski przebieg
krzywej mowi, iz materiat odksztatca sie przy statym naprezeniu. Oznacza to, ze materiat zmienia
posta¢ absorbujac czes¢ energii na deformacje (zamkniecie) poréow. Im diuzej naprezenie pozostaje
na statym poziomie, tym wiecej energii mozna zaabsorbowac.
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Przyktad 2

Przyktad przedstawia wptyw predkosci nagrzewania na porowato$¢ koncowg piany uzyskanej
ze stopu 6060. Widry stopu EN-AW 6060 uzyskane z procesu frezowania posiadaty rozmiar nie wiek-
szy niz 0,1 mm. Zawartos¢ emulsji w otrzymanym ztomie wynosita ok. 15% wagowych. Materiat wsa-
dowy do procesu spieniania zostat przygotowany w formie wycisnietych pretéw analogicznie jak
w przyktadzie 1 (wstepne prasowanie w temperaturze otoczenia z nastepujagcym wyciskaniem na go-
ragco). Spieniania dokonano przy uzyciu pieca indukcyjnego z szybkosciami nagrzewania wynoszgcy-
mi odpowiednio: 132°C/min, 240°C/min, 660°C/min i 1980°C/min aby wykaza¢ jak szybkos$¢ nagrze-
wania wplywa na parametry otrzymywanej piany. Jak mozna zaobserwowa¢ na Fig. 5. modulowanie
parametrem szybkosci nagrzewania pozwala na uzyskanie piany o pozadanej porowatosci, ktéra
z kolei determinuje gesto$¢ kohcowego, spienionego produktu. Zastosowano spienianie swobodne,
w ktérym materiat nie byt ograniczony jakgkolwiek forma.

W wyniku procesu uzyskano materialy o réznym stopniu porowatosci, ktérych makrostruktury
zostaly przedstawione na Fig. 5. Zauwazyé mozna wyrazny wzrost porowatosci wraz ze wzrostem
szybkosci nagrzewania, co dato w rezultacie obnizenie gestosci uzyskanych materiatow (Tabela 1).
W szczegolnosci prawidtowe formowanie duzych poréw o ksztatcie sferoidalnym nastepuje przy szyb-
kosciach nagrzewania przekraczajgcych wartos¢ ok. 500°C/min natomiast piane gestosci poni-
zej 1 g/lcm3, czyli korzystnych parametrach zgodnie z wynalazkiem, uzyskano tylko dla najwiekszej
zastosowanej szybkosci nagrzewania.

Tabela 1
Gestos¢ materiatu po spienianiu w funkcji szybkosci nagrzewania

szybkos¢ nagrzewania gestos¢ koncowa
[°C/min] materiatu [g/cm’]
132 25
240 2,1
660 1.5
1980 0,9

Zastrzezenia patentowe

1. Sposoéb recyklingu wiéréw z aluminium lub jego stopdéw zawierajgcych organiczne zanie-
czyszczenia obecne na ich powierzchni w produkt o postaci zestalonej piany, poprzez ich
obrobke, obejmujgcg nastepujgce etapy: a) prasowanie wioéréw pod cisnieniem 300 MPa;
b) wyciskanie poétproduktu na gorgco w temperaturze okoto 400°C i d) spienianie uzyskane-
go materiatu, znamienny tym, ze
a) prasowanie wioréw prowadzi sie w temperaturze pokojowej w przestrzenng postac¢ pot-

produktu w formie pretéw;

c) podgrzanie potproduktu do temperatury bliskiej temperatury topnienia materiatu, przy
czym podgrzanie potproduktu prowadzi sie z szybkoscig wzrostu temperatury wiekszg
niz 1000°C na minute pod cisnieniem atmosferycznym,

d) zatrzymuje sie podgrzewanie poprzez wytgczenie mocy urzgdzenia grzewczego w mo-
mencie maksymalnego wzrostu piany,

€) obniza sie temperature spienionego materiatu dla utrwalenia postaci piany.

2. Sposob wediug zastrz. 1, znamienny tym, ze przed etapem a) nastepuje przygotowanie
wioréw z aluminium lub jego stopoéw do kolejnych etapéw, przy czym przygotowanie realizuje
sie poprzez rozdrabnianie i/lub utlenianie.

3. Sposob wedlug zastrz. 2, znamienny tym, ze rozdrobnienie prowadzi sie do wielkosci wio-
réw ponizej 0,2 mm, korzystnie ponizej 0,1 mm.
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. Sposbéb wedtug zastrz. 1 albo 3, znamienny tym, ze przestrzenng formg potproduktu w eta-
pie a) lub etapie b) jest pétprodukt o przekroju kotfa lub wielokata.

. Sposoéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze organicznymi zanieczyszczeniami sg pozosta-
tosci emulsji po procesie skrawania metalu.

. Sposéb wedtug zastrz. 5, znamienny tym, ze zawarto$¢ organicznych zanieczyszczen
nie przekracza 15% wagowych.

. Sposoéb wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze w etapie c) nie nastepuje catkowite przetopie-
nie potproduktu.
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Rysunki
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Fig. 4
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Fig. 5
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